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y< y< rtX ^ ^ ^ ^  .X yO iJ L A y
c p
■^yCo-^ u^
,y^-A J~0 Cy^X-6 .^ 0  „^d't/~€-'^^.-4^ • <i^ ^~i-'i.X..Ay\/'‘^  y iX (^  f^'’CA.^ GxA.X-A^y^X.^ f)y\^
~^^<Xy ^J-tTT/iy ^2^-tX-^ ^6lAyOaJUyO^
(Xy\yW ..£ ,.< L y (x y \ A jt
/Q A .-y i~ ^  . J L t ' '" ^ j0L A  -"? 'X ..& ^  — ^  ■> 4> ^  aJ H L .j  cy-0^& ^C A .,^JL^ -^ -iyv^
-Ay\A. d jiis U w V 'J L A X ^  ^  _X A TLaJ U  /<2^
,^ {/u~(XSXx^ xx /"T ^-^  C iA xy -<y\A^ (A-x^..0u\/\A-i-AiA><j.
-'xoA L^uc^ /U LA^^^JJtn^ A xm A iA y, -'^ ..e -y y s - "y y A y A J ^ A ^  /A > ^ “0 '-^ -€ je_.
^Q_AA^&A^ O'-C-Xt-t^/L/LX^A^C-X/*-/' OL/\Jl_^ ,yX / < j '"^ lA j^oJL y^
(tX y jL . (A y .^ jj'^ p y jA y A jt  (2 .£ u y .A u y  ^ 'y v \A JU (L A \y
~ ^ / lA y A -A -'^ y -' - - t x u ^  //„ £ L A h y y y x ^  ,-c A .^ -iy j --i\ J .
/X JtytA A yr-O '^ i-'^^  ^-txJ^Z^<l-x_^-«
^ H y y -A -y  ^ a ^ A ' .
- -0 ^■~yi^ ULyL^Ay.,<L^ 0 ~ ^  / ^ y ~ -
/Q.AQ~aLAty /tA.ALy^iyQy '~^^<ySA '^ c ^ -c -^ /c -« , ^ ~ ^ .d A / \ J  _Aj >~ ^ '^ ^i-y
^■^-rfC<Aje-e>C (T'^ -'iCe^A^V-* CLAU y A y ) y/ ^ -C J L ^  /^Zco^-C-e_ .yiAA^^
y^yr~y^^CytA^j(>yC<yy<^ '~^JL ,a>SA ^_

'^ JL.jC ^  / i.y(f'i^~^ —yT^XjOL^^^-JU <5'wy ^ ^ 1 -^ A x X -^
yO U lX ya. (J -^  CiLytA^^ A l/TzXoU L^ J -^ ^ZaaV ^ ^  -Z ?l/
/Q »a\Ax >9>«. ^ '^ aa^ ai-aA<JL O LA^L^ ^ X A ^ y/ jL c (^f~tA A L jiyU U l^d^.
y tA rttA L  ^ --y ^  CL<UG£ACtliLAylA^ - ^ ^ X x(S>c£AAj& ^
J '^ jb  '^ o —iA yt^Q A utyQ ya..^^  /2 -( ,> 4 -j4 jt -e i^  (f^^ ju
'-iA / i/ L ^  A A A je .,A ^ .
- < A n x ^^^AA^AyiAJL
 ^ / ^ 2 j£ ,.y6A A j^ yA y~ ^  ">^
'C y L » -< ^  ^ cA 'A -a L ' /
-^-'t<_,^ x y^-<^ (A~y y(A/~0~0—-^ JLa/<J ’^ '^ CLHAtAAL^ .
/lXAsny^t<^^^^A:Ar-<A^ A aT L ojU  / lJ iA j-i> -J A A ^ tL .e-^  € o-iA A jJ tlA <
'^ a-cA/^i-AA jZa a ^ ^  o~f
^ ^ ■ t-^ A -i-^ .^ y o '
"^y7/ijL.aLAL>L^
(fXTL^ ,.^ t'O lyC ^ jt*^ > ^ . CX<1
/^ tA .^<xv /^ jL  ,Alyo d x / < J U ^  (Bv 'v v 'vMLci^^u Z ^  G^~y^--<.^ a/xju^,/CL.^ ^^
/lJL'0~Ty^^AXXx^<r\/\jA. ^^^•''•-^-'t-w-^^ Q~^ j .ca~&JL,
(3oT^L/t^tZAX'«->4L.-«~V'.
y&AvV ^^vm ^'vwy JLaA-^ ^L^
'^rVlA.^a^aje>4-XL-^ J2a TZ/ijl^  y^ ^ A T ^ t^ iA j^
X o
0 0  CU e^yr^JiJLJjL^ ^^i/'VL.eUQ^kyiy^/yJ^^ AAJ^OC^i^ ■
y^ljL<U^
y^C t<yO i/Z <yi0 J t,^
(JLa .a ...A ^  '7AJLy^Ji^ ia^Q~^-'y.A-^  —i--t'^^-^V~>-'V^^i-'^^^--<''^ --•t^ ">l^'V .^/\_^
; ? f t ,  S -i< ^ A O ^ c...a L yC ^  y<-^C<JLA. £TW^ ~ } t j u
yO U ~O I^ CKJ / « ^ & /W w ^  (^ ^^ylA cC -
Me,
iAjLM ta c:\ j
^ ''^ o -« -< o  y L ^  -^:i-^~LAr% y\j c Lx a J u
^ P tc /Ly^\.^ «~<Aj' O -^  ^ o
CLy*^\J -€^,^-C .^,-tje^tA j<L.<^ ^  '2^  ^ 0
d  /(,—' 00>\y /^L£.xr%>>\.^ ^-ML_^ C'^ ^^-A.XLA^
.^Sl/^_-;,-«,,v^-Je, ,<.xtr'2s-><^ /oL.ej£-^-Ay / O -'^ -e-tA j-' iS^^^.^-tx/vv> jjtv'
.yCALd
/^A tA.ytA A .^ 0 C X ^ "'^ ~i>~y(^ ydtA/~& .^
y6b< L > { 2
V 7
a J~  '^yOCM ^^
3  <C>Laa_^ -^  ^ 2—e>
i U t .  (7^  <3 r - ^ /• '<i'^j'V T Si_^^ , (y ^ ^ u > L x ^
No. T i m e
ELn g i n e H o r s e  P o w e r C o m p r e s s o r  H o r s e  P o w e r
H e a d
E N D
C r a n k
E N D T o t a l
H  E AD  
E N D
C r a n k
E N D T o t a l
/ & ~ ^ 0 2 4 . 6 5 3 . 6 2 C 6 2 / 4  2 5 3 9 . 8 7
d - s o 2 4 . 2 6 4 . 0
3 ^ ~ 0 0 ^ 5 . 6 4 k . 2 0 .  5 k O . I 4 0 . 6
^ - 1 0 ^ ^ 7 i . 6 . 1 6 4 .e
5 e a e 2 4 < ? 5 3 . 7 S . 0  6 S . 1 ^ . 6 5 4 0 . 6 7
6 ^ ~ 3 0 6 4 . 0
7 2 4 . 3 6 3 . i 2  0 . 6 5 2 0 / 4 0 . 1 5
6 ^ - 5 0 2 5 : 5 4 3
7 l o - o o £ . ^ A ^ 5 . 1 5 5 J 2 0 . 6 1 7 .6 1 4 0 . 6 1
/ ^ 1 0 - 1 0 ^ d . 6 2 e . 2 5 5 . 0
// 1 0 - ^ 0 2  6 . 5 6 5 . 7 2 / . 5 k . 1 . 0 4 2  4
1 0 - 3 0 5 0 . 0 2 6 . 0 s e . o
/3 J C - ^ 0 2 3 . 5 - 5 5 2 k . ^ . 0 5 2/./ 4 3 . 1 5
1 0 - 5 0 1 5 0 . ^ 2 6 , 5 5 6 . 5
/ 3 U - o o 1 3 0 .5 2 6 . 0 5 6 . 5 k . 1 . 6 6 2 / . 0 4 k . & 5
/6 1 1 -1 0 ‘ 3 0 . ^ 2  5 2 5 s .(^
/ 7 U - ^ 0 2 5 7 5 5 . 3 2 2 . 0 2 / 7 4 3 7
/ a n - 3 0 ^ 9 . 7 2  6.3 6 6 . 0
/7 n ~ ^ ^ 9 . 7 2 6 / 6 6 .6 2 2 . 0 ^ k . 1 . 5 4 3 .1 1
U - S O ^ 9 . b 2 6 . 0 5 5 .6
S .I 1 ^ 0 2  6 3 5 5 . 7 2 / ,6  5 k . 1 . 5 4 3 . 3 5
(!^'VtA>|Q^ut.xiXL^ _^t/vvj (3uv»^ ^S>0/\^^|aAX'<LXLe^.
No T| M E










F riction  l o s s  
IN TERMS or 
ENGINE POWER 
PER G EN T
Fr ic t io n  loss
IN TERMS OF
c o m p r ess o r  po 
WER PER CENT.
1 6 -^ 0 55.6 3 9 .6 7 7 ^ . 3 a  7 .4 5 6 4
a 6 ~ 5 0 54.0
s 9 -0 0 54 ^ 4-0.6 1 5 . 0 a 5 . a 3 3 .5
4 q - \ o 5^.6
5 9 -^ 0 53.7 4 0 .4 7 1 5 , 0 a. 4 .6 3 a .6
6 9 -3 0 54-.0
7 9 -4 0 53.7 4 0 .7 5 1 5 5 a 4 . a 3 1 .9
 ^ 6 9 - s o 54,3
9 10-00 55.1 ^ 0 . 6 7 1 3 1 a 6 ./ 3  5 . ^
to 1 0 -1 0 55.0 V
// IO-S.O 55.7 4 P .9 1 7 . 0 a  5.1 a  9.9
ta 10 -5 0 5b.O
/3 I 0 ~ ^ 0 55.a ^ 3 . J 5 7 6 . 0 a i l a i . 6
10-50 56.5
15 11-00 56.5 ^ 6 5 75.6 a4 ./ 31.6
16 I / - I O 56.5 jC. —
17 l l - S O 5 5 .3 ^ 3 . 1 79.0 a / .o a 6 .6
16 U - 5 0 56.0
>«? 1 1 - ^ 0 55.6 4 3 ./ 7 i i . a a 5 . o a 9 . i
ao H - 5 0 5 5 6
i a -0 0 55.7 4 3 .3 5 1 7 . 5 a a .a a e / i
/Av e r a g e  H orse P o w e r  d e v e l o p e d  b y  e n g i n e  
/Av e r a g e  H orse P o w e r  d e v e l o p e d  b y  com pressor  
A v e r a g e  l o s t  h o r s e p o w e r  
A v e r a g e  ratio  of  com pressor  t o  e n g i n e
55.06
4 / . 0 ^
/ 4 .0 4
7 4 ^ " /
^ C3 o X c/<L^ (2 a _ A .j0 C a >  .
U N I V E R S I T Y  O F  IL L IN O IS  
M E C H A N I C A L  E N G I N E E R I N G  L A B O R A T O R Y
S p r i m g  5 7 . 5 ^
5ND
C Y L I N D E R  .
A  F? E. A -  \ . B  D '
M. £.P. = S 5.1
U N I V E R S I T Y  O F  IL L IN O IS  
M E C H A N I C A L  E N G I N E E R I N G  L A B O R A T O R Y
S p R I N S  56.5
■».
E N D .... ,C !<




















































































































































- s > .
-^UxlUJ ($ L y t^  X ,''^ -^  \J
,X ^ U -C ^ 6 ^  ^"LjL^a-<x.65t^ 0~^ O ^ C k jU . -T H -^ A sio
A u t h o r it y  or 
S ource or iNroRM/STioN
H orse 
Po w er  or 
E n g in e
H o r s e  
P o w e r  o r  
C o m p r e s s o r
‘R atio or 
Compressor 





OF THE En ­
gine i=l?WER, 
PER c e n t
Friction or 
Loss inTErms 
OF th e  Com­
pressor R)W 
ER PER CENT
Mr.A.Sie b e r t  IN Ic e  
AND R efr ig er a tio n  
FOR J a n u a r y  1699
^5?^»t o 33«^ 3 3 %  TO SC %
Diagrams illustrating
THEIR MACHINES FROM
De LaVergne Catalog. 6 3 76.1^0 ^ 5 . 9 % 5 1 .4 -%
Bavarian  B r e w e r y  
IN I66S 5 3 5 6 a .d .3 % 39.4% o
Comparative t r ia l s  
IN 1690 o r  L in d e  and  
Pic t e t  Ma c h in e s .
AV. 0F4-  P i C T E l T  
B e s t  P i c t e t  T r i a l  
A v. o r  4-  L i n d e  
B e s t  L i n d e  T r i a l
7 9 .3 %  
61. 1  
6 3 . -f 
6 7 . 9
^ 0 . 7 %  
I S . 9  
! $.6 
Ja .1
^ 6 .1 %




E c l ip s e  Ma c h i n e 60 .3 516 6 3 % f 7 %
Case Ma c h in e  f r o m  
THE Company^ Book . G3.9 5 6 .5 6 6 % 15.60%
Ca s e ’s Gu a r a n te e 6 7 % 1 5 .0 4 % 150%
Fair  a v er a g e  to  as­
s u m e  W ITH  GOOD d e ­
sign  AND BEST WORK 
MANSHIP.
too 6 5 . 5 6  3.3^jo 16.6 % A c i „
^ ^ 3
Je . -'^ ^ ■ < < ^ -'/C c -c -^  CC^c^-oLy z^^^5‘-< -^ ,/< ^  2^-ca^  O ^
yXJLQjLAASt^ ^^.^ *^ O^MA..^ ^S<S^ y^-i> 0 \ y  -^^L^A^^-fi-ti.>Z<IVv<-i
6^  ,j<=H.^ si.6 ::tL ^ ^  'T^jiCA.
/C^ClA^ / U ^ y u i^ ^  ^
^ > t /W
^rvi
 ^ A A f-C ^ i^ ^
^nytX ^^A yixL^ ( r ^  /dyt^i^O Aur-T
X X r'U v A .^ f^ , <^1xC/'7^ Z^ ^^ Eo  —
^ttA^ O O i j^.<;C^42-£ylX><LJ^ xCxfcfl ^>-OCr-«AX -'^ JL& A~~  <^ ?--c<.-X -----
/'C t /C o -c x ^ ^ y '^  (TV ^nX -aU tjLA ^'^ ^J^  ^
OLAy\j (x A r r ^ / X y  c/ ^
j2yi6^^k;<,.C<,XXrL/^eA^ ,^t^C<L-€-X_, . ^<^<lC 'U r-w A_0 ^^yxJLO^A^ O^Jb^A-eU XiU ^
^ i/  0 ~ ^  '*^\^0~<A.^ tA.^ Ay o - ^  CLy6-^--U L:4
—C-'C^xCjL/  ^ (7VV\^ ^  ^ OCAi^
''■^JLiJ/i AArC^duU '^ a1£.£x, ^  (^^^jLaUL -^O -^-y-i^-iAAi/ A t/ ^ (X ,
(X j^ t.^ tL < .a jU U ^  u Ia A . J2^^bLAL^tS:AA<JCtJ^ o ^  CXJ ^^lA^\y^AV\ACtMJ\j
v t /(> c 4 .v '-^ ^ t /tx X >  ckJj~ ^ < X > ^  l o o  a o o  o - 4 A - X ^ /U Z ^ - ^ /C t A ,^ . .^
IAVxJLaA J  AAT-IT^^AJ^a aJ C XA A -A a  < 1M j J U L a JLaAO 'tAJ-iAt:>L




ouii^^tAAO A^ caa«^  'C -^ '-^ -^C /^6< /T ^ -'<_/
'’^ X a 'VaJ ^  r-^C(A<iJii.,e-Ar^^^Jud^ '^ ^tja^L»ijC A yiA A ^ .a a a ^  f ^ S X ^  .
^AAIA  ^ ^,^ Aiy~'^ A^JLAA V ^6x^v(_.^ ---
(te -u J U L  J p u  A ^ l Ma ju iu l J L  / t(r  p ^A A C yd i ^  c/ jL ^yuL X A , 
^^“lAy J  ^ O  " ^  0^ ^-^ ^A--AAA.Aa ^  -^ ^i^AAj^ A-XjiX^AA^A-J CJLAA  ^ vJ^ i^ 5I.^ <_ti,ytyV^  C^A.^ l/~~~
Qjr\T<y\X-^ <~
^^iL<X-^6ijey<-A.^6xzLjtzeL
J lA U L .6 -0 (-^ y ^  A A iT T x X j^  'CatzXa a ^
/<2-tf~- ($.^ u £ £ jlaXa
^ C C tjL < y  ^ :^ -'C < .^ < i,<>-^r\A jL ^  c ^ -^ 6 ^ je ^
~'>t<^<-''pC'^ Zkyijey«Lj ^
y < y j< ^ ty ^  /L ^ a ^^ o- ckj— c/ V ' ^^(l/ t.,c-z}L uu<uL ^J^ ^ ^ < rT r-t!(^
"^ yU l^  ''^ ^ ty O cy i^ cC tty eL )




c y \ y ^  '7 9< .4 ‘t^CK^t£CoLyt
ytyXUL A A / T X ^
^ X .y -y j^ .y -Q ^ yA jX  
cX/XyiAX.-''^ <^^^ X A J -iy ty X .
Q yU A ^& U L y -i^2 A jC X ^X \^e -tx C y^ .
< iA A jtX ^ C h i'ix JC jL iyyyt^  J ^ ^ .^ u f ' ^x^<^^-X ccZ^U i
(X / C t u t J ix . 0 ^  -^^r-vTA-A/vvX/ueJL-'
^^^t4AibCA-C-a^ c ^ y y A ^  ^X X x ^yX ytn S -y^  ^yX JO  ~ ^ ^ X j  Q y ^ \y U u ^  4l.e~'tAyx.Al£^«Ly
'^ L y .y r T / y y J t ^  ■ r3 iA ^  /  (f '7 1 ,  ^ '2- Z  0  '0 -o ~q  ^t^ry\^yj>  Aa JX jx J I^  
,/C2--^x.^<2.^Qji2-/^ O iy y ~ ^  A y y ^  )  S  ^  '2 - o "  <30 o o-Q-tb yC enA^
•iA/*iy\u(_y —'^ -^yl-<rtxi-/^e-^-» . XCt^^JL^ yO tTLA Ji_y '^ ^ iyL^.^e yLJ~  " ^ -a A A r t^
J ^ A j\ y J  y iy tA jfiu X -JiJ  ^ < y «^  --'X 't.^~ yt< A y--0 ~ y^  A O ^JL> , <S<,^yoajC yX A ytyyJL_
0 * y< X x^jjiy^,y-^d i^  a a l j l  •<2-<yi^2/^<i^A/tX-.^i3X_
a j ^j l , JtA ~ .-ilU L^y^-^ ^^J2 ^ -< y y , ^^A /iyA t^x.yjL^ Ciyy-M ^ '^ e ru -A 3 ^
'-^■•■'^ ^^L^Ax-^uiAjUt/jti^ -y^AfXyUL  ^ ■'»''>^<5L-^6ty d-'^ ..ff~>A.^
<^<-/ A/^^oCM^<AA.y{A/^ y ^  j£/(/'^^6^0Ta-^i6vvv
,''CL/i^ ^~'^ ^ tiy^>^*-A^ocA^ (^ LL'^ jCjiA^O AyiA.A/T.4^0^iL.JL^
Ca ^ ^'T^lAM .yO 'AAyi/^ _^cxt/v /  ^T vS'^c^cr-^C ^Je-^ 'XAJ~a^j4J '^ .X y i.^ iji' /^3>
^  / O  -^C crcu */ i/ ^ J l^
'^ ^ tc C y 'A ja jJ i U < jO ,X iU rin A J L j^  Q^o- (a A j ^
/G .0./LA^^ CL<ArCLy(^ ^ J L .^U ^  /^^i-< /-£--^!^ttfi-<?6" ^^Vi-^(i^l.£/<Mi^viA
^^6^^,^L .e-'^L c>o€ X --e je ,
j j j i X A U C ^ e /^ x A r ^ c o ^  t ) V - r
n A J lX ^  C5^nxLA..^QAje>a.^ ^ c > o c < .-^
/I X /T a -O
^'lytyL A T L ^U ^tL f^  ^a-Jv^t-XA TLA ^ .^ ^ .A si& .'tM ^  / l(.^ A - y~L JL ..^ .A .-i^^JL <,ex^^
/ C .O -v< A A ^  ytA r-cA >^^^^-o*j(- yCi-^ ^Lje^ o ~ ^
''^ X £ ^ i /i c^h-^ --a .-£-'<»--' ,-t^C 6<.^  ^ J j-tx jtA  t>-^ _^^jLy\JLA^ ^ - ^ y C C a A ~ —
_________ -A A T O ^  -<ytA A /\A A^tsLJ^
'S T ' (3 £L/IAj C ‘^ ^>^;Z-<>c-.<l- 0  .
>g <> ^  - / jt . ^"^JL (X y  /<L-^—<^ CX->^ <—/ v ^  \5~
A A r ^ c tZ x A  A c  '2 ^ 0  ^ ^ -o a A o ^^A(a \.a/i\a - ix a - ' ^ .  ^  ^^•^A.-^^yC-.A./iyu^
_^^yiJ-CiAL —^y C A ^ tA  / ^ A ^  —^ ^t-^^-'t</' -^-^fCAZyCA^yiAyr^J ^XAA*y\/AuffVK^/<tK
‘‘A ^ A j^ A y J u U L ^  ^A^ytA. A A ^ aJ L  u A A  ^TT^'X^

/ t - C ^  '^ £x/L^\y '^ »-a~ t^^ 'iy\ -'^ f^  '^ -tA J L ^ ^
d > A .
/<2-<L-?C
{X y iy U ^  caJ ^  i s  O ° S °
>2^ c x ja  i
B M  4 -
^ ^ V C  ^Qy(A.yi..,-‘^ .-~c<.yC JLy«^ ^ ^ -T -'T rv -t/ L /
---- - ' '^ ''^ '~ ^ -iy iy\^  '^ '^■'?’''L-0-<'<--^^6k--<j2_ '“'^ fLyCiA .
,^ -y d x A f \ J  CX^CyL^aL, X ^  ^ ^ T 5 0 r-i/ v \ -£ -^ 0  yty* J~ ^^y< !& ,J^ ($ jO -'^ lA .y(r-^(jL< h  n^yyJiytl^ ^UiA
C ^ ^ l< y & -e r v u ^  ~ X A .< iJ L ^  (a J L c v ^SL^ yU U sjj< A JL/yS L^ '^ >~e ~ ^ jC .^ A y ^
/<Xy / L A ^ y U L ^ y ^  C r^  ^^^iy\^L<ljay(yiyULAJ -^ O y t-S L ^
/{a j^jO^^O-^ ^ > ^ 0 ~ C ) .^ ^2-^T>C-txL-<S^
^  < 9-^ ^^^i^-ocyt'y.-^ Ca i/V K j 'ily> ~ -A j)_ CLa jl/ A ^ L c u ^
y ^ ^ L A y < ^ ^ O L y O -O C A J  ^ -6 C < ^  , 'S ^yC A JQ ^i^  ''T '0 'V ^ tX i-^ / x < 'W X « OL^KJLy'
y€y'X .y'^ Jiy\y\y]/y\X '^ iA y^~ y0 '-^ ,
^ C Z ly ^  Q y y /y JijO U ^  '~ '^ ..0^^Ay^y^yKjjL^9^ -7^>XjLy^CiyUy>^




. x ^  .^ L e> ~ o*~ '^ ^ ^ ocref-^  ^ ;fL u ju  ^
< X x x -< ^ x  A A n X ^ iX y^  0 ~ ^  ^Qj0iyU L^ , O -^
,^friA^>a-i2-^-CX.eX-C.<L-t-^ C^^eLyCy^ ^--f''l<yiLy€y^y<.yC<j2yA^ CX y^yJi, "VUtf-t/(/^
<^^yiJL.aS^ -^ -a ~ A r -^  ^ yC ylr-u t:^ ^  ^1/X.XlyAJLy^y^ ''Q J L a ^ ,
--z^ yL -C-<K_/'c X X r -^ /C ^ -^  CLy\JLy -^-'*'T-<^tl--^!®-^„.£-<>0 c-
Ay'^ y^-y<IO''^  -^ lyCyi^ y^-^ ^OyCT^Jiyaj y '^ iy  <y^^yyCr~<-^ y..^ ^^ yiyyty'Ly j^i-J^(^ -'^ jy\y>-^ ^Jlyt^
Q y^jSU iyU iy^
(X y^
, ^^7/C /^^ -<Z -^  &^Cy<2J^
t/\^JU x (i.y iA X ty 4 ^  <y^ —^ U iy ^  /^ -^‘^ yLAu0L.y^UL^
AL>L '-''Zy'pX.Z^LyCyt/i^  , d ^
(? y  >^^<y±Ajtc ^tC ty
/l^ ^yy^lytAjOLAy^
^Pljt^ LXA' / C ^
o J ^ U r v ^
(d  2L
C < ^y ^ X \ T t i '~iA/\.^ ^LyC^ ' /^C-t.X-’^
a ry \ ji^  (X a a ^ ^  CK, - ^ jO O ^  j  7 ^  < x ^
/ (IX A -^ jiJ t A ^ J 'J i^ ^  A^A^yOA A A A ^  O U  <5v
- t a ia jOa ^  < i-& ' ''C c n x A ^ e A ^
^ ]/ Z C ^ X ^  '^ '^ y 'e A A A ^ '^ IX X -^ Q .^ 'V L y ^ c C ^ X ^ r^  '<AA ^ ''V ^> X A tA U A A A A \A ^
-< ^  <i2'6<>^^i-^ ,.c£/tx^ < X j^ iA _ Ji a a a . c o
d A ^ Z i U i u ^  0 ~ ^ t A l^ € iA ^ j :t O ^  , ^ t C l  c x j ^ a^  u r R j i e A ^
~’'^ JK A ~y (X - ^/L€-A-^ A i/ d -^ lO -c ^  A -a^
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PUT INTO TO 
TAL WATER 
EVAPORATED 
BY 1 LB. COAL
Per cent
EFFICIENCY
5.4- 4-600 10600 13400 2 ^61 17.6
5.7 4800 11400 ^.57 15400 ^561 177
7.S5' 4000 /456 0 5.6^ la^oo 3 6 3 d ^9.8
7.5 -4000 15000 3.15 I^^OD 3 1 6 3 30.6
/0.53 5000 ^0660 4./3 19-6 66 9-150 21.9
// 5000 ^aooo 3.73 19656 399-9 19.9
/4 t^ooo f^ 800O g.33 \2ilOO 2 3 9 ! 16,9
/4.5 9000 ^9000 11900 3256 21.2
/6.5 9.500 35000 5.47 II9CC 5 9 6 6 29.3
/5.6 9600 31000 3 .^5 1^500 3 2 6 6 26.5
/6.5 n ^ o o 3UOOO ^ .7 4 1^500 2.9 5 9 . 2 9
^ 0 1^000 9-0000 3.35 1^600 3 3 9 6 26.5
19___ dcoo 36000 9-.16 fR ^O O 9 1 1 3 39.1
/45 6000 S.9 000 9-.63 I^ ^ O O 9 6 6 9 39.6
/75 lOOOO 3 5 0 0  0 3.5 IKOOO 3511 29.3
n e e ICOCC 35000 5.55 / ^ e o o 3 5 9 1 26.1
^7.5 15500 55000 9-.07 13000 9 0 9 0 31.3
/9 1000 56000 5.9-^ 1^2.00 5 9 9 1 4 4 6
ao 6000 9-0000 6,66 13000 6 6 9 3 51.9
^ 5 6600 9-6000 6.76 13000 e i ‘13 52.2
^ 4 9 0 0 0 9-6000 6.65 13000 6 6 6 9 53.0
a 7 19-000 56000 9.19 1^0 0 0 9 !  6>0 396
^ 5 Id o o o 60000 2.77 12.000 2 1 6 3 23.2
3 ^ S.^000 69-000 2.90 10 500 5 0 9 6 23.3
3/ 19-000 6 ^ 0 0 0 10500 9 9 9 2 9 2 .2
/ C b - ’ C ^ 0 ^
c y 'iy t^  / ‘2-'‘^ ^^ >2-o <>^ --^<^^^^mxX^7 '^ -r 'C r v ^ '^
/  y t e ^  < ^ L ,a < ^  X o  /t^\A ^ c L a ^ ^  <T^ ^  “^A/<U.
/ C ^
Tons ICE PER DAY(A)
EngINE-ERS *1.50 T0*5 00 PER DAY 
(B)
N i g h t  e n ­
g i n e e r  OR 
o il e r *1.50 p e rDAY. (O
Firemen 
■*150 PER DAY 
io)
Tank menAND UABORERS 
*\.00 PER DAY
fc)
P i p e  f i t t e rOR MACHINIST 
*S.50 PER DAY
(r)
Coal 15^  per c w r .  
OR*300 PER TON 
CG)







/ 1 ^ /.5 0 / ^1 .00 9 0 0 ^ / . 3 5 ^ 0 .5 0 "^ 4 .35 M . 3 5
1 i .s o / / .o o /s o o a . a s .SC 5 .a s a. S 3
3 1 a o o / / . o o /6 0 0 a  J O .5 0 6 .a o a m
4 1 U 5 / ^1.50 / ! .0 0 a  a  00 3 .3 0 J S 6 .3 0 a .o o
5 1 a o o / L 5 0 a a .o o a s o o 3 .7 5 1.00 10. a 5 a .o o
6 1 a m / I.SO a a ,00 a i v o 4 -.05 1.00 /0 .5 S U S
1 a.oo / hSO / ^I.SO a a o o 3 a o o 4 .6 0 / a s 13.05 /.74
/<? 1 a. 50 / 1.60 a 3.00 a a .o o 3 0 0 0 5 .4 0 i . a s I S .t S i s  7
1 a .5 o / 1.50 a 5 p o a a .o o ^ 5 0 0 6 .7 S i .a s n .o o / .3 7
15 1 a .5 o / 1.50 a 3 0 0 5 3 .00 5 0 0 0 7 .5 0 1.50 /9 .0 0 i a i
Id 1 3 .1 5 / /.SO a 3.00 3 3 .0 0 s s o o 6 .a 5 1.60 a o .3 o n s
S.0 a 4 .  SO / /.SO a 3 .00 3 3 .0 0 6 0 0 0 9 .0 0 a o o a s o o U S
a s a 5 D 0 / / .S O a 3 .0 0 4 4 . 0 0 1 5 0 0 U . R 5 a .s c a i . a s i.od
3 0 a 0 ,0 0 a s p o a 3 .0 0 4 4 . 0 0 3 0 0 0 1 3 .5 0 3 .0 0 3  i s o iO S











































































































































































^ iO x d Jx i/  y t ^  y (y O ~ F y < -e x ^
. < '^ x r 'C iL  '(<2-^ 2l^Vt ,^^  ^ /l& -0-iyt><yay^
ClxUL -^ yx A yC ^
^ l-^ f-A x A X y «S f' J ly ^ A J Z j^ x u  < r-^
0 -^  -A j i-a ^  . / 2 -x - '^ ^  t r -^  'P i^F jc  5^>>^
-t -'ijtJ ly v A A ^  ^X!-^^<X.,eL.<Xy' CKyO^ ^ ^ 2 X .X -^ Q jty L / ^
''A -O y O T -y  C t ^ H y U )-^  o C e f-(r\A t^  O iy ^ x -X U  A A jC  ■ '-^ ■ i^ ly T y X -^ ^ O y tt^ -^ y ^
'V ^ iy o iA x y ty U JO ^ ! ‘ ’^'-x y C y ^  o S ^ lA jL y y
y i-^ -f~ F x ^ U ^  < ^y iA T iyty^  jS y ;C < liy ^ A jl^ \A !^  yX JLyZ^C X ^^ytA j yCx? ^ ^ < X y ''iy y \ ^
F 'x jL e y -^ .
y t y t T iy ^ ^ ^
..y ty r y ly iU X J ^ x L t i.^  -'(-X / H X ^ ^ ^  O --^
'^ X  fe /X ^C l L ^ ^  ^
' ' ^ y  ^^^^~yL,oXxxA.,cy6cJ<^
----------------------------------------------- —  —  ^
^  o -^  o r^x ju  /UAA-a^ n ^'i/\^JO C & A ^JL J^  ‘^ t ix a A  ,
^  0 ^  (T ^ \ A j -iUA>e--^ --2 ^ 'j/ t.a ^ Z h 'A jL ^  'ir ir is L K ..^ t ^ .
c ^  /•^l^ - c.a/  ly -^  y-'^ vJL/ / caa.0 ^ /^  - -^  c/cC^(_^Cj<i/
~ i-tn x / L ^ y O ^  2 - ! k  2 - % 2- ^ f e c .^
^"2yt^ ^y'^ iCdyld' y^^O ydytyCygyC-^JC ^yiyO~T!^ .,^ ^£-yC*Ly^'S..a.ycA-
^  A V t^ --'y ^ 'Z d X .'C e y A ji^  ^-if-xr2 i.yt..y!6 < , ^
> ^ y 1 ^  ^  A  ' i  y a y ^ i-y -^ t!^   ^ 6>^ ^^^C cTO  -^ J y C ^
yC yiyiM yC cy^u e ..^^  ^^Z^TaiA.^ d<. y ^ ^ Je -^  0~^ Z^aa-a  -'^ ^^-eu^oJlyyy' ■
/L y ^ i-^ ^ y d U y t. y ^ ^ ^ tld J U O v y j 'X - V 't ’' /0 ::t* y -^ L y»~  CLyxXy Oal
id ^ lo ^ X JL Jy a J tA J^ S u yL c  A -^ -< S U tJ ly >  y ^ ’^ y C c J td iy i^O y< yU
0
^ U y t L ^
*^ ^VML^^fccAe./fePv^ ^  (/34yt>CA^ C \y \y y -Jiy  
y t :iy iy i -'^  /ddly^JL. ,.'G<rv^A -^'^ t^xx.^ -'^ ^?^  ^ ^ ^ J L
^ 4
CA^ A A J ~ A .J ^  '-^C<xC'6^ C ^  ^  ~ f\^C -ttc^  
y l U j i ^  X a j ^  ^ < y y u ii.J ^ jL ^
Q u r-o iJ^  < S e ,< ^tA J2 A .y^  ^ 0 ^
(Q ,-^9-^~'& JCy t A-'C'G-AI
^Z^-tyLA.-v>t£^l.,A.^ y C A J~ 0 -0 -^ .^  ^^T^JL. ^^iJt^tiyX JLyo JLA yO L^
" /
-"G^ixa-c,^
<yvv ,nAAAA/v''-'6^^ (J ^  /^ i'tX\_'6L<X.AA/L44j£M-A-e-C<L, ^^* '^ c4 .A S tX ^< n -A y^j
T t x - j u ^ o ^
^ (^ A y t^ ^ X e ^ r^ ^ C tu A jL , / a ^ 4 - 4. . c < ^ K ^  ^  J U ^
y U < je y , ytyiA^ ■A~^ d ^ 'v x ^ a .t.y /y tjL J^
(^ '1 ~  U  ^  ^  yix<J-tr-va^ Jlu «.yQ ^
'J ^ o y i ^  t o o  ( 0 ^  / ^ Q  ^  2 > < y o  7 ^ ~ T  U  % i /  -^ a ^ .
Q y ly .A U X jl-^  y Q jtA A .A ~  ^A ~ ,M .,^A ytjL «rY K .j;^Ji^  —
a s t^ U n ^  -7 '^ '^ -a ^  ^ ^ y ^ t s -e x r x .^
(X /C ^ 'tC C ^e L A -'  ^ <^LyC^2A..a-tyC'IAA6'
'iA > ' .
/^~ JL ^< p ,.C ^C O tjt^  , /L -O -^^tA J^  o -^  --^ 6--c.^qxJ ia_^
yyCAA<LJLi:l^ /C^  ^ (T~i/^^Cy
/ tc < r -n  y t^ x A jZ y ^  ^  A <Lyp ^C K >^Ji— ^ ^ -o Jt~
/  )  O  /  y t b  /  O -  ->c^
,^ aCaO




‘C .e^^^^fLy ^  ^4-<..dr€-0«!xay ,
-^ -^^7 n je .jC ^ ~ ^ X U y r ^  ( J ^  03tA^a.X2>tLaL. /L A y ~ A jiA JL  
j^Ji/yjQ^A^^ytULy<U 0~ ^ "Z^^.-<!t^ o C L l^ X y  y ^ ^ [^ £ jL .iiJ L  z5C.<-o^^
^O Lyty^'''< JL^ Zt2<r-^ £^-e-'^ iL,!5C ^^ d--C'<.<s5^  c ^S f' &CAj Cz U la/\^
tO JL-0 iX L '^ 'V \^^ 6 -^  'P ’^ J L  y (^ ,€ .^ U L /  CO<JU /tX-«-^ -v^ T7d.e-,i5C, ^^ -^ cx,dr-i?6e>
< ^ 0  ^Ze-€^ ^PLytyC^
c /S ^  '''IA JLO LA xJ Ia^
/^b<-^<U/t/</I-X_ -txixc ^ )~ a c / tA ^  o ^  -^ ~BnC/2..<L^
A /  ,sL.0u£j>(r CX^ (< U ~ € .< j K ^
^7
/-
3  -4 o ‘ p
4 o  “ f=




-■-'TAA..<lr-t;{XA[^ AtAU i/^-^>Q^CiAtylA.AL. ''^ O AJt^^.jZ^'^ -V 'C
■ ^ A A -^ L y  (/^ / lA -^ A A y \A -j ''^ < A /lyu \.A ^,Q y4 ^ ' ’7’JA .yC '^ S f'
^9''2<ye.AtA^^i-y‘f  / X jL -^ O y tA -y 6 -'^ A ^  -'^ LK✓ t/'^ ^
<^^yXj(__,^ CytjLy9^ y^ -0 ~ C A A .yC A A
tio /to 3 ^ °P
a U iA a
M u > - 
✓ ^ 7  A < / ~ r A .-y (_ .jLdAA^SUy^Aty
‘''^7^-^i6^-<.'K ^ y<2^ )52-£,-e.-<_^ L^  y ty tA ^ ^ JL A J iA ^  di^!y^t^-e.Vu2^ A ^-<i
-y i/ C t.^ [.y ^ y  ,y^S y'LA r-‘'^ -‘^ £ A A y\A  —^ 'C y tA A .^  (A-ygL y^ti>  ~ ~ ^A ^-tA J~
(ji'lA .A ^ V 'V 'ly K ^  - '^ J L ^ l S ^
^^^■'^ -'^ -^ -'^ 1 ^iL/tyy^^c--0(J' ^3L-c<_^/ '•^i?-v<jC-',
/ 9 ^ y (/\ y x .-c .^  <^C^o.'|<i'^ <l^ e,^ tA-e-e  ^ ^ y t n ^ y ^
T C o
A X '< u t-'i'ty< ^ ''C -'^ J‘- ^  x'«2-dxcnpT-'--iK.^
- 'C t -^  • ■ '^ 9 -^ yC t^ < S tk .^ ^-> ^ C t/* .-e ~ tA .^i^\-A ^ / L ij~ ^ \ ^ ‘^ ^c>^t^
■-'y^>^.^rt^Cuxyiy^ . ^ f e ^ L . ^ J t - . e : : 6 i - « j e - ,X ^  /XSL-dA A^fLt-JK  
^  iX ^ d -H -u O f r  ^  6  “ /^ ,^-<i.^ y (J" '2. T ^ U -y \y -^
0 7 ic .
y A y n x .y 9 y  /SL^ j- <VTA.^ Gj^JLoi.-e[XLJL^ 
y U tA y y t^ J ..^  c C ? (- —

 ^ / iA J~ iS C /^  C C C ^  >2^6l^ LXLjC_- CX/
y^ fe-'-^ O' '-'^.^A-^ yCcT-^ A-^ A- ~P^^JL ^
/ \ y ^ J L J ^  G -g LA A jA yj ^ < kXa^  £ ^  yC A j~^<^<.>ty^ J L a ^ Q y !^  JL ^ a . ^
7 ^
(o  ^  j^ JU C ^  0 ^  ^jflAJiy '^ '^ d ^ n n y >  -< yC y^yl..^>C L^ ^^^^JLyLny<^ ^6^
^^^yLA.-.y^O' j ^ "^ iJL / c n T x ji^
C</ C A < A ^ ^X>LyXj
(T v \ ^
/CyCJ^ yCy> X e rz A .^ a C e ^  y i,.e M i~ ^ ^  “ t ^ x x t / ^
Q /lA A ya y^^'^ ~ y'— A y v ^ ^ ^ tj' ^ Q -'g y jy i.y K ^ ^ ^  -"^ ly jiy tiJL -tu  c L y t A .^  yzyiycx— ^ U L .^  ^<^i/~i^ ^yC^ 
'-^ J ’iy u tjt  /L A T Q .y < ^  / Q ~ 0 u L ^ . ^ h < £ .y y ^  ^ y X 6 t - J L
/^ J^ y\y  -M ^^e-^ -dyyyA-i^ U y (ro -< A y t (o  ’^^ -O x ) cX y-A -^M . ^ -t n / \ A y ^
-^Q a a ^  crv>y a .y \ y < ^  / 'G .-^^r'S x -i?C _. *"x^2<j tXA y<^ -^ A y O C u i^
^ X y tA -A . ,,yCy> '■ 'lA ^  --^< iA A tX rX A lA L4 ~ y^  '^^^'t'^-'€--''^--**L<AA_-e_^«^
y Q /y \J^ A > < Jta L A x l* ^  ^  A y L A y  yO C r~ < X y^LA yly^
, '^ J  /iy^  ^"^-ALAzA ^  ..y y iy ^  ^--A yA yO y^
?/
.cycrzL^ cJLy6 -e ~ < ^U tl. /  S  . i
(!^  / l,^ 6 a u tjL , jy C f L ^  / 'iA jy a X t U )
: t d
UL^A/A^jtA,ylA, iKH^XS^-Aii-
^^^A/Ca C^  {^ X^Xr X -yX ^ -^O/Xa S X  OCa > \ ^
-  >OG>t yL£^<Xycx/-T>-c  ^  ^ C L x X ^ .^
\X jX jk X r^ CaA  -^ 2a 2A. ^Z.^ <.A2^
/fx U ^  yZAL/lA a Ca J^ cX a L ^
0 X X l <^ ^Z A ^^^}-yA ^yu 0 6 < ^L . , A t c t ^ e A . ( :Z y C t C t X jL ^ C X .-'^ Jl^
''^ X y i^ A ^ X  / Z y L a u z X \ y
^ y ^ O y t X  0 -^  /O (2 ^ e t y r ^ ^
X u M ^
^ c/ a A A ^a Xx a ^
^LyCiy <A_^
/C ^ tris u ^
^ '■ ^ 3 ^ l-A jS tL < U L  /^-X» y iU t^ iA y ^ -O iJ tb
_X^ cA-/LX:5C^ ^^  /^ lj2^ <L£yLxI?(r
-XXX x^6x<-X -xSxo^ txZ^  C^C>^^y^^AU •
c y 4 .A ^ c ,^ y C L r ^  -cc/Ttx i^x c L a '\^ U t-
b t  A y < r ix ^  ^^^5-c.o«-<.X^ ^t!^:i5c-^b_
''V tU \^< .C ^  yCyUQ..^ C<-^ LyCX^t~^
M e .
i T  ® 'S' cAju^-%j u . ^  . y  A-<~^
^ — 6C <y^ Q A y \-^ Q .X A JL c y y 'e ~ i^  y C ^  -^o c i^^y< jZ ,.,c ^e J^ je u * y^
C L v c y ^  A ^ e  /t-C-^ Q^vo/v^vvjii/t/v-^ C^  ^ ‘"ZX-o-^ l  ^(A iA jif^  <i2x<z ^  -7 ^ 7 '''L ^ c y y jL ^
0 ^  ^4<.wf-T^6dX.-«X,a-^ ,-c ^ A U 2 .^ .y ^ tA ^
,,x,.^ ^C'<-^ 3''t-«?-t/l--^  ^^-^'\y\-.& C yXX^C 'iA ^>«L^ ^  M > 'i^K -> (: cX ^< i. CU -•'V'»aJL0U<x -xl/
c t o o J U ^ ^ ^ ^ y ^ c ^
/^ '^ ^ -C iA C yi/yy% /'\e '\^ 0 ^ -^  A A / ~ f ^ y L ^ j -
^{XyL/Q-’ mLaXa\^
9 ^
/L-^ -^<rvT/\^/ U L A ^ o J b h . ( X .  / ^ K / tX J L  ,A ^ A ./u < L A jd L 0 jL s .J^  '^ < ^ U \ ^
A -A y iJ iX ju ^  >tx>''-^x^6:c , ^:X^Aj l . ^ v -i7 " 5 ^
;fi-<5
-£ A ...^ ^ X Z y -y ~ t_ .^  CCAjX^u.e>^<^<t^ C L y^U ^  CyCX~ 6 :> LA yL^ C A ^
d -A y ^ y ^ -^ -A y -^  ^3vJ^ 5L..^ ..fl--«!^ /gu .^
(B aX U l
V<3T
, r6 ^  x o o
C ^ ^ L A y ^ JC o ^
( B a . ^  , 7 J -  -  - - / o o
^ y o X jL e iy u iX :^ jU Q . J . o  o  -  -  -  B - (5'D
^-^-^■ ^jtyo  J ln y iy ) X ^yX A y. 1 ^ 0  /^  ~ ----- / '
~ '^ ^ ^ y \y y s /^ JU jJC A  ---------
/CC/t^
X '^ C ^ iy L y iy .y -'^ Z y y .^  y 2^<,/C^ «i-£-'&3^  ,/ ^ 0 y ( i i  -^ ^ J L y A  Q y y ^  .

.< iO c /\^
iQ ^ e ry^ yC o u itX L ^  cxy CM /z^y /<LJLeu9y
--^ ly ix r z r L ^  / 6 ^  ^fyyju a -^
. X^ ^  y k y L . A j L ,
y y o t Q -^A xl^A X -y. ^  ^>W -£>c-^ii "'^^’XJZ.aLy^
(^^'^ l'<^ty.x^iyt^ .JU ylA ..^zJ^e y-< ^ /trix iA U L jy u  ^ y A J~ (y 6 ^  0<^ X ^ / y tjJ iX . 
^^'^ yA y^-< yxA -^  ^2«_^oca_.e-<-.-6^ ^  ^  C Q ^tA y^o u a yzJL^ j
A y J '-^ y .J jL  n ^ v X jT Y Z ^  < X y tX y  y ^ X y y ^  — c</-6-<:^ C
^ ''T ^ T y y j& .y ^ .y U u r J ^ ^  (y .y i,y< -M . 'y i A y 'y ’x y
/&Xa /\/^^ ~tC<xX-^CjL y /~A  < -g <? . <2-(J'Vv/\.-/^ M.^ a/ ^ X ^
(la A A A ^ < ^ u < -^  y y r M  ^  .^T// 6>i?o ( ^ 0 y u n ^ u < i y j ^ .
O ^  O -^ C y L u y y i  4 ~ ^  / d u x J C  4 z j y r y ^  J > - t y [ x 6 i ^ u J t ^
d - {  'G ^ U r iJ t  / (5 c A ^ ^ iU x JL L ^   ^ -^ o v ^ y L a ^  a y ^  ^
/ f  .
97
o - ^
X --0  ^fC c A ji^
^ 2 < r-tiyy v \X > y \y^   ^ CAj - ^ ^ ^  6 L^|< a ^a < d o e -^
0 ^  C^OXr'^ Ayyy'uC^ ^ j^ y ty iy  . -'^ '^ ^tj^.^t.A tX A C j j
r^ y tA -.^ L . '■ '> M -^ ^ ''^ < a L -«< ,6 .^ e .^ l.^  C K y X y \A ^ L A y (.^ flA iA A JiA A C t^  ✓ C^cXXlA^—X -c
__p
C o -^ _ y ^  G J a O  -^0 -^yQ yC JZ y«~ A  A C < J~ (!~ ^0 -^ -e A A y / ^ U A A A ^ ^
Q u t x T A '^  O ^  ~~^^^aL. < 2.^^l,^t/tyC y6 -€A \^^ ‘ '-y 't j2 .^ (y \ ^  a 6 t  ^
 ^ y < y C rL A (^ ^  fiAC<AA<^la.yS-^ ^Ji-
^Xa a —^  '^ A b -"(jL ^ A   ^ ^ ^ y A -^ C  jZ A t^:.a L ,.^a JLA k J ^  fC lA ^V A yiA -'^ .A y^  ~^^ ^AUaLAAa 4 ^
^ A tA jL d y \/
A ^Q A yO ~ L rL ~ d jt-J^  I /i'& ~>^A'-<l^^tAyuX''\JL^ 0<^*-X^ALA^-.^UL, {2-A A -a ! ^
GAA/XytAtALA(~fALA^ i  ''^ y'^ ^'^ aaxA  /< -< r~ ^A ye :y> ^  /O A L\^f-O A-
X ^  XL2^vuc-/T/'T>t^ ,
'^ ^ y '^ U y  '< A j'V u iy C < i / C iA ^ j l/  0 ~ ^  A < A j-0 '-ff~ -^  <:X-tx_^ , i^^C x .
y h y t U ^ y ^  '~ ^ < :.6 6 u ^  a ^^ <a -C -6 ^  C X y --y X ^ A T -y y . ~  ~
CCLAy^^txryy^ -£>«.<.e<Xy-^yo*-Vv. xJij -V ^ -^  <a .a a a - ^  -
(< \7 a ^cA j(^ ^ -T a a S ^  ,y£ < !A K jL  if -(rz Z y ty < iC
yri.4 L& -iA A JiA < i-' c^yy ^ ia u L ^
^ U a_ # 0  (Out^u/L,.M <^ (t£ ,e ^ -A A ^  . <2a^oi^
/ilA F x ^ o ^ 'L ^ ^  ^ ^ -A jf~ \JL X jL ^  j  (T -yu L >  c m y  A d - ^  ^ ”^ ju
^ y X jL ^ j t t y U  i^Q -.-^Q JU t> > i^ jj-l^  ^ ^ ^ y K C i-'C T fA t^  / A ^
. A A A s ,i..< :Z .c l^  A c
^LAy\^ AyO
C /W X A  /L4l^ ^^_Xx j  AZxiyyA / 0 <j A.^ ^x£  /i^ <X_.^ ?(^
 ^ (X a A .x^  y^A /lJL^y<>L^^^SLSt^
a ^ A 2 A lJL < l4 i^ y ^ ^  *f-y<r^.nyyA
CX^
/
^^ VVJO CLa x ^

/ o o




^3l-cx_^ C 0 ~ ^ / 7 ’ti./i>f..>e.jt^ xi-^ -CC/a-ft-xi/-
{y~L/’x.y<^CL..O-,yty>UL— ■✓ C-^  ^^CaU(~
/
'7 'V \A ^< J^,A '^ iA A ^ y ^ L ,» ^ A r ‘i ^  yO v^O C jL  -> 't-o -^ ^ ^ a u < / \/
X^7~5Cr-Z?C-« ^ ^ L t\ y  -^ -y iy^ -^ ,x ^/u yJlJi/^  ‘''/ h 't / d ^ .^ U i^ ^  x/-6C.^ ?^V^ -/<LX
- U t U ^
x '^^ Xt-''<^^ ?V -^'CX-^  (P^^CC -<-</-?V-VTA_/<L/ £ X J\X X -^  \ j^
- ' ^ / M x C / L ' < L £ < ' ' t / ' - < ^ y lJ L > a A .A J iX ^  . ~y^i^JL^LyC/tyi/UL>\^
0 -^  / 2 L < r^ ^ C L ,-,^ ^  .
7 !f^ tA ^  'V ~ o t K X u (:x ^  x J a  
^ -t r v C ^  ^^2-i£xA-/«-^
y^ijU fXX■4^ 'lylM.y^ /^ ,..^ L^  ^-^..d-'Uj'‘i ^  --Cc/i^ AA^ OCAi. td
}^ A y >  . ^ ^ '^ 'T /A Z .'ty c ^  "'/''2 /tA yv^a .A ^ixJL^  A -Ayy. <AyO\.y:^
<^ZyrA^ --z y c -o -c ^  J ^ - ‘^ ^ -< ^ 'y^ Q -^ tijL -< fiL
^^i-'^ AU<yC^ (yyy\jLy A^ A^-^ S^iy(~ C<jx( C\  ^ y^ tAAyy^ y^ &Ayy^ ^AjtXXAJ^
/  o z .
7^!a ^X^ ^ ^ / t^ C J L ^ t^  ca2 ^
C^Cautiu iy (jU c J c A jL ^  <>■ '^ (o^yiAA.^ ^Q —
6 # t A A ^ / t^ L ^  O ^ iA ^  if n ^  jL A A (y y L ^  /<L^Ia U j 1 ^ j ^h C yU  < iC o < ly < U r\rL A ^
^ M ^ (jL A j& y k ju * ^  a *a J~^<a .X j ,  " " y y x ja ^ y / d t^
< 3 U x w ( /S O tuLA ^^^K !jLJ^  . (^ J L cl^  ■'^ lAAAxX.^ ^jjiXA^ .^ l A . C lA A .^d ^
C L A /T X -^ C ^  j'l^ Jt^  A -A y iA .A ^ /L ^  < #^ X X y^yt-cA xJiyty^^^^
C L ^ X -A ^ ^ lX A JL y ^  /SLAa J ^ ^ J ^  '"-'^ ''tX ^ y O L y C A ^  <HytiiZ<X/<AZV-y
/<2-^ -^ ,^-<^>«X c£.,c^ c-<sC^  (/ ^ J O
iy jj. ^ lA ^ ^ A r^ y e A ^ L A jU . ^ ^ A JL O A A jy tU  U y L A ^ ^ t^  0 -A a A jLA^ <2^ t'4^ C_^ 6/(X-«U / ( A j - o t ^  
/^^-^ a AZ^(x a ^ ^  . {^^’lA.X  ^ y ^ A x } a ^ ^ A ju c A ^  ^'A.-^ Q^y^^-^^AyCL.^ AA—
y L -e X y tA y  A h A X ^ y fC X / ^ 'in y X .^ y U iA A -.jj-^ ^
/ iA H U il A M '^  A J ^ S ^ A A i^ ,£ y ^ .^ U :6 C ^ ^  -^ ^ lA L y rt.X y Q A C U A j
A ^ A ffV ^ < y .-^ ^ A A J  A yty~ ^ ^AUy\y -y-ytA~ACe
/03
A a T O . ^  { / ^  - ^ - i A J J ^  , ^ t^ J L  ^^-'C L/lA ^/iA ^
- ' 'T ^ c u ^x X ^ L oU L  •
yU?
X o
 ^ o6-?a Lg^
/  t r ' b  . X^ oejc 
Q < / -iJ X x A J U L ^  ^ouc
-^ .c v ^  'i v c < . A ,
‘-'i'-i'< :^.^ -^ <A «^-^  /X2y--«-<,-^ t^^ i^  ^ (X y< u  "^ jO ^ ^ c rty  C JU txLZ t-
^65 '^ Q ^< -'< r-7 i> (X ^^fLJL^ -Z / C L ^ {^ ,L ^ rx x .^
^ ,d y O L ^ ^  0 -^  c y L ^V '^ < A A y< U ly l.'^ ^^  .^o-c<.,e-A^ A -'^ U L y
/o^
( X ^  fi> ^0 ~ ^> C L A A A X r-* -A ^J^  ^ —
/OXA'^ tx^ tX ..y ^  ^<^^LfSuc> "H < ..a .A A y tu ^ ~
''ijiX Z X Z f ^ L A ^  o -^  /^i-^-6<ly
~^^ l^Cc A ^ o irA X iy  /2X><ivV(
^ < 5 0 ^  ^ 2 ^ H ? -^ C -t -^  '^ ,^ X .aC tX .y\yyU L>  ^ - '^ ■ ^ .^ t C a j  •
(X A X X -'p X < i..A je U L  ~''2y'Z<JL.^ u<^<^<^ A -^ lX / y y ^
Jb \yy^^y^^ iX o -'~ ^L .yX ^  -A y ^  CAy^y^-ei. /<Ly~^
C A u X yiA /^X X /^ys u  '■^^•^j0<A/\J y i'^ L iy y ^  ^iVvfc -^<ja>_.<i,.XCj  ^ .
a~^ ~'ZAyKjAyv/^y\^^ .A A r^ ^ y K _ ^ ^ ^ C '\ij 
/O .'6 -tytA JLyA j~ ^{\.0 jX '
Q y 'tX y j^ L .^  ^Ayyy^
O x T O -t a J i-y  IX A A -X y  A / iA y C ty (jt£ c X jL / ^  /O y O L y C A ^ ^
yd^y<y^iyuaut o~  ^ 7 ^ ^
^'^ ^^■ ^S iyiyLA yO y^ ~ <XAyiAJiyy>^Ji~*y^y<y

/oc>
—Tyn /U L jC tA .y i/\^
laa/v_^ >-^  -'‘‘i-Q ^ ^ L t ^  ^^xL-<r<'''owy £Xa a J  ^L 's C ,^L 4 A A A M .a ^
'^ ^ j U  -^ Z y lJL iiL ^ y tA ^  'O iT '^ X i
.^^ vueJe>v/\/^ JL-/*^  A u A j~ ijilJr^  y ^ J L  ''J/y lu ^ L y U tx .x ^ ^ -A .A ^ ^ tM ^ ^
6^'vvu^a^c>iA>OL« ^^U \JL^ "^ >1.-<^ -M/—
/C'lAX/t^/iA^trvaL, yi.xj'~^i^x>~^<uL^ C ^ JU iM V W ,-
Ca ^  £AA a l a a U jl ^ ,^  . ‘^^ '^td-e-^ Csix<>CAlex. ^ i^ 'n ^ ijC ^ ltv i^ ^ J U .
-< ^,e .,g U LX L/
.y ty O -tA ^ A ^  0 ~ -< X rv \ ^
6 ^  o ^  -^ ^ -U -^ u in A .< o  C V ^ - ^ '  '^ L ^ t r r r a L ^
'G ^A ..AJLA  JiA .^^a.^ff'\/\y ~ f''^ „x r^^ .jl_^  ~<.yy^^
y^ A^ yy^ KjL^ O ^  ^
/ O J
^^y-tA ,^.-<£^ .^,,.£,^ 0-t-e  ^ y C c r r -^ / f ^ ,
^ y ^ JU JU  (y L \ J i, 6 L ^ S ~ iy < ^  /O J^ y iJ'l/iJy ^ L j ^ :^ M rv ~ (L
c/V /^t,A/Su -^ 3l^ V/C^  y ty i\ J ^  'T'1/Ltil-^ V<.xA-^ --»,.«;,/fi^ -^ V,<_.
'" '''7 'V L ^ U 'iM -^  0<y ^  '^ ^ A JU  A ^yU L ,
V H juaj
A > u ^o C ji X2-^ 6o^ 2^n><-/«X -n/o/'v^ L.vv^ *--^  yAjA<J^"^\^ ^“^ -^M/Zy
/ iX .'‘^ >t><yAy^ ^^  yC— C-X-^  L^AAu/CXx ^ ^
^ y C . c Z ^  sTTJo a ^  C iA ^ ^ J U C tJ b ^
f) ^
<0>L/^ ^ in / \ ^ n ^  2 . , O o q ^£^j ^  C3UUU
/ O j O O O ^ o o o ,
s<Sr
ytyv\^
>cyu^
